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La presente investigación se enfocó en la sustitución de la grasa animal presente en la 
formulación tradicional de una salchicha tipo Viena,  por celulosa microcristalina 
(CMC) y de esta manera ofrecer a la industria la alternativa de brindar a sus 
consumidores un producto tipo light. Por ello, se estudió el comportamiento técnico, la 
aceptación sensorial y el costo del producto con y sin CMC, arrojando como conclusión 
que el producto con sustituto de grasa animal, es viable. Se sustituyó grasa animal por 
CMC desde el 30 hasta el 50%, en intervalos de 5%, activándose este insumo con agua 
previo a su uso y aplicación en la formulación. El proceso abordado para la elaboración 
del producto siguió las operaciones comunes de embutidos curados escaldados de pasta 
fina, teniendo en cuenta que la fibra de trigo fue utilizada como extensor y que la carne 
se maduró durante 24 horas con sal, nitrito de sodio y condimento. Una vez obtenida la 
pasta, se utilizó celulosa calibre 24 para su embutido, se cocinaron las unidades en un 
tanque de escaldado, luego se secaron y se almacenaron. Al producto final se le 
realizaron 3 pruebas de CRA, las cuales fueron: goteo, cocción y compresión. También 
se realizó una prueba de  resistencia mecánica, por la técnica de corte de Warner 
Bratzler, cuyos resultados fueron el soporte fundamental para la selección de las dos 
mejores muestras en relación con el patrón. A estas muestras se les realizaron dos 
pruebas sensoriales, una hedónica y la otra de escalas de atributos, arrojando resultados 
sin diferencias significativas frente al patrón, bajo un nivel de confianza de 95%. El 
análisis de costos arrojó que la CMC es más económica que la inulina en  17%, pero a 
su vez es más costosa en 46% que la carragenina, siendo estos dos últimos productos 
utilizados por la industria cárnica para la sustitución de grasa. Por los anteriores motivos 
se concluye que la CMC si se puede utilizar para sustituir grasa en una salchicha tipo 














This research focused on the replacement of animal fat present in the traditional 
formulation type Vienna sausage, microcrystalline cellulose (CMC) and thus offer the 
industry the option of providing their consumers a light type. Thus, we studied the 
technical behavior, sensory acceptance and product cost with and without CMC, 
yielding the conclusion that the fat substitute product with animal, is viable. Animal fat 
was replaced by CMC from 30 to 50%, in 5%, activating this input with water prior to 
its use and application in the formulation. The process addressed for continued product 
development common operations of cured thin pasta, considering that wheat fiber was 
used as a meat extender and matured for 24 hours with salt, sodium nitrite and 
seasoning. Once the pasta, 24 gauge was used for cellulose sausage units were cooked 
on a scalding tank, then dried and stored. The final product was performed 3 water 
holding capacity tests, which were: drip firing and compression. We also performed a 
strength test, the cutting technique Warner Bratzler, whose results were crucial support 
for the selection of the two best samples in relation to the pattern. These samples 
underwent two sensory tests a hedonic scale and the other attributes, yielding results 
with no significant differences compared to the employer under a confidence level of 
0.01. The cost analysis showed that the CMC is less expensive than 17% inulin, but in 
turn is more costly than 46% carrageenan, the latter two products used by the meat 
industry to replace fat. For the above reasons, it is concluded that if the CMC can be 
used to replace fat in a Vienna-type sausage also consumers show differences compared 
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 Celulosa Microcristalina (CMC): 
Es un agente auxiliar tecnológico, blanco, de  fluidez libre, para toda la industria 
alimenticia. Entre otros sirve como fibra dietaria indigestible, agente de 
separación o sustancia portadora de alta pureza química y microbiana. 
 
 Capacidad de retención de agua: 
La capacidad de retención de agua es la habilidad que exhibe la carne para 
retener el agua que se encuentra en ella durante la aplicación de fuerzas externas 
como cortes, calentamiento, trituración y prensado, y depende del tipo de 
proteína y su concentración, y de la presencia de hidratos de carbono, lípidos, y 






















En la vida agitada de la sociedad de hoy en día, se han desarrollado diferentes 
clases de productos, de fácil y rápido consumo como lo son los alimentos mínimamente 
procesados (quinta gama), platos congelados, fast food, entre otros. Y los embutidos no 
son la excepción, puesto que hoy en día no faltan en la canasta familiar por su 
practicidad, fácil consumo, sabor y las combinaciones que se pueden hacer. Sin 
embargo, En un mercado más consciente de su salud, se han observado cambios en las 
tendencias de alimentación hacia productos como: 
 
•Bajo en azúcar. 
•Bajo en sal. 
•Light. 
•Sustitutos (Snacks de frutas deshidratas a cambio de papas). 
•No grasas Trans, entre otros. 
 
Los anteriores productos se presentan en el mercado como una alternativa de 
alimentación para satisfacer la necesidad de los consumidores de contar con una dieta 
balanceada, sana y/o inocua, por lo que la industria se ha visto en la necesidad de buscar 
insumos que permitan entregar un producto al consumidor que le supla sus necesidades 
y no tenga algún cambio organoléptico. 
 
La industria cárnica es un sector que viene en amplio crecimiento, no solamente 
desde el punto vista de mayor absorción de mercado, sino de mayor cantidad de 
empresas que se han establecido en el país. Cada vez, una mayor cantidad de empresas, 
en especial las grandes, han venido desarrollando productos bajos en grasa, libres de 
grasas trans, bajos en sodio, libres de azúcar, entre otros. 
 
La CMC ha tenido muy buenos efectos en diferentes productos alimenticios en 
cuanto a su uso como un sustituto de grasa. La estabilización de sistemas basados en 




geles de CMC, han sido utilizados durante muchos años  en diferentes aplicaciones en la 
industria alimenticia. 
 
El presente trabajo evidencia la aplicación técnica de remplazar grasa animal por 
CMC en una fórmula tradicional de salchicha tipo Viena, como también estudiar y 
concluir acerca de su aceptabilidad por el consumidor y su competividad en costo.  
 
El documento aborda los diferentes sustitutos de grasa, así como también el 
trabajo de los mismos, enfatizando en la utilización de la CMC la cual fue objeto de 
estudio, anunciando su origen, forma de utilización y su definición. Pasando luego  por 
el tipo de embutido en el que se realizó la sustitución, así como también, el proceso 
productivo que se llevó a cabo, nombrando cada una de las operaciones realizadas. 
Luego de esto se encontrarán las pruebas de CRA y de corte realizadas, y 
consecutivamente los análisis de los resultados de dichas pruebas, finalmente termina 
con las conclusiones producto de esta investigación. 
 
La elaboración de este trabajo contribuye con la generación de conocimiento de 
un  sustituto de grasa para embutidos, el cual es una fibra insoluble, que permitió 
realizar sustituciones en una salchicha tipo Viena común del mercado, con esto se da 
respuesta a la pregunta del proyecto de investigación: ¿Puede la Celulosa 
microcristalina hacer parte de la formulación de un embutido cárnico, mostrando la 
estabilidad requerida para su procesamiento y comercialización, así como su 
competitividad en costo y aceptación que tiene el producto formulado 
tradicionalmente?. 
 
Lo anterior se logra al determinar la viabilidad técnica de la inclusión de la CMC 
en una salchicha, comparándola frente a una salchicha formulada tradicionalmente, así 
mismo respaldado por la aceptabilidad del consumidor a las sustituciones, también 
afirmar que este sustituto es competitivo frente a los demás sustitutos encontrados en la 
industria, evaluando su comportamiento en pérdidas de masa y consumos de energía. 
 
El proyecto se justifica en la búsqueda de un sustituto de grasa que permita hacer 
una reducción parcial de grasa de un embutido cárnico, y que él mismo, no presente una 




diferencia notable para el consumidor, hablando específicamente en cuanto a sabor, 
color, olor, textura, entre otros aspectos.  
 
Por ello se deben hacer trabajos de investigación donde se encuentren nuevos 
insumos que ayuden tecnológicamente a los embutidos y permitan una satisfactoria 
sustitución de la grasa, donde el producto finalmente entregado al consumidor sea un 
producto que ayude a su buen nutrición y que no le vaya a ser un peldaño en la 
































1. MARCO DE REFERENCIA 
 
1.1 MARCO TEÓRICO  
 
Una forma de definir los embutidos para Essien (2003) los embutidos son: 
 
“De modo característico son productos cárnicos triturados y procesados, 
elaborados con carne roja o una mezcla de ésta con agua, agentes ligantes y 
aliños. Usualmente se introducen en una tripa y pueden someterse a un proceso 
de curado, ahumado o cocción. La FAO (1985), reconoció los embutidos como 
una de las formas antiguas de procesado de la carne, en los cuales ésta sufre 
una serie de modificaciones hasta que adquiere las propiedades organolépticas 
y de conservación deseables”.(p.7) 
 
Para la mayoría de embutidos es necesario obtener una emulsión, la cual se define 
como un sistema estable de dos líquidos inmiscibles y precisamente, la emulsión cárnica 
es un sistema de dos líquidos (grasa y agua), estabilizados mediante un agente que 
provee la carne: la proteína como emulsificante (Restrepo, Arango, Restrepo, 
Amézquita, 2009, p.92).  
 
Por ello en la industria cárnica se han desarrollado diferentes ingredientes e 
insumos para ayudar a la obtención de emulsiones estables, como lo son la sal, el nitrito 
de sodio y los fosfatos, donde a la hora de elaborar un embutido, se agregan al cutter, las 
carnes, agua, grasa, proteínas, pre emulsiones y demás, al realizar esto suceden 4 
fenómenos que son: la dispersión, la solución, la espuma y la emulsión.     
 
En la industria cárnica se han trabajado diferentes insumos para ayudar o 
incrementar la retención de agua en los productos, dichos insumos son llamados 
extendedores, entre los cuales se distinguen las harinas, almidones, gomas entre otros, 
que tienen un poder de retención de agua que ayuda a que los embutidos aumenten la 




captación de la misma, y en algunos casos se utiliza para obtener una textura final 
mucho más firme en el producto terminado. 
 
Se ha nombrado que se han realizado investigaciones para encontrar insumos que 
puedan ser incluidos en los alimentos para ayudarlos tecnológicamente y como 
resultado final se vea influenciado también en la parte económica, la CMC, no se queda 
atrás, ya que ha tenido muy buen comportamiento en la sustitución de grasa en 
productos lácteos y productos de panadería y galletería, esto sustentado por JRS 
Rettenmaier & shone (2008), donde explica que la estabilización de las moléculas de 
agua se logra mediante el uso de la CMC, la cual influye en la formación de puentes de 
hidrógeno logrando formar una red, la cual no permite que se presente una separación 
sencilla del agua en el producto. 
 
Por ello en una leche achocolatada la CMC estabiliza las moléculas de cocoa, 
antes, cuando no se utilizaba este insumo, para envasar se tenía que bajar la temperatura 
considerablemente porque ocasionaba precipitación de la cocoa, pero con la 
estabilización que permite realizar la celulosa se puede envasar a temperaturas más altas 
de las antes aplicadas. 
 
Como materia prima para la producción de embutidos la grasa es una necesaria 
para la producción de los mismos, y al retirarla se puede perder un poco de brillo, algo 
de color y la palatabilidad del producto también puede llegar a sufrir cambios, puesto 
que al sustituir una grasa es necesario considerar que ésta tiene una gran influencia en el 
alimento, ya que es parte integral de la textura, viscosidad, lubricación, entre otras 
características de cada producto (Badui, 2006, p. 540). 
 
Por ello, lo que se va a realizar es hacer una sustitución de grasa mediante la 
utilización de CMC, formando un gel donde el agua va a ser captada y se va a evaluar 
los cambios frente a un producto que tenga el 100 % de su grasa en la formulación. 
 
1.2 SUSTITUTOS DE GRASA EN EMBUTIDOS 
 
En la industria cárnica se trabajan diferentes tipos de insumos que están diseñados 
con una característica tecnológica definida, como por ejemplo las sales de curación, que 




son las responsables de realizar la reducción del nitrito de sodio, fijar el color, prolongar 
la vida útil, subir el pH y alejar las proteínas del punto isoeléctrico para tener un mejor 
comportamiento de las mismas, entre otros. También existen diferentes sustitutos de 
grasa como lo son, la CMC, la inulina, la carragenina, entre otros.  
 
1.2.1 Celulosa Microcristalina 
 
La celulosa microcristalina (CMC) o conocida por sus siglas en ingles MCG 
(microcrystalline Cellulose Gel), definida por JRS Rettenmaier & shone (2008, p1) es 
un agente auxiliar tecnológico, blanco, de  fluidez libre, para toda la industria 
alimenticia. Entre otros sirve como fibra dietaria indigestible, agente de separación o 
sustancia portadora de alta pureza química y microbiana.  
 
Este insumo aportado por la industria es una fibra insoluble la cual pertenece 
como lo dice Badui (2006, p.540), a un grupo muy amplio de polisacáridos, de los 
considerados estructurales, que no son aprovechados metabólicamente por 
los organismos monogástricos, incluyendo al hombre, pero que cumplen una función 
muy importante en el bienestar del individuo.  
 
La forma de trabajo de la MCG, es realizando una activación de un gel, 
incorporándole agua al polvo blanco antes mencionado, y ejerciendo una fuerza 
mecánica. Al realizar esta activación, Volgerbacher (2010) realiza una aclaración al 
decir que al ser captada el agua por la celulosa, esta no es evaporada al momento en que 
se someta un producto a cocción o fritura. 
 
1.2.1.1. Obtención De La Celulosa Microcristalina  
 
La CMC se extrae del trigo, y este a su vez se aclara “Es una sustancia orgánica 
de una alta presencia en el planeta, (...), es un polisacárido que tiene estructura fibrosa y 
es conformado por moléculas de glucosa, es insoluble en agua, facilita la formación de 
puentes de hidrogeno intermoleculares” (JRS, 2008, p.1). 





Se obtiene el polvo fino luego de extraer la fibra de trigo, haciendo operaciones de 
molienda, tratamiento con solventes y secado del extracto. Luego de esto, está lista para 
realizar la activación y aplicación en la industria cárnica y de alimentos como tal. 
 
1.2.1.2. Activación de la Celulosa Microcristalina 
 
La CMC se activa de la siguiente forma:  
Se planifica una proporción de 5 a 10% de MCG y se completa de 95 a 90% de 
agua, esta última puede ser 1:1 Agua: Hielo. Esta mezcla se activa preferiblemente en el 
cutter, donde se agrega como primer ingrediente el agua hielo, se da velocidad mínima 
de cuchillas, se agrega la celulosa y luego se trabaja por 5 minutos a una velocidad 
máxima de cuchillas. 
 
Luego de activar el gel, este puede ser utilizado de una vez o puede ser 
almacenado a una temperatura que oscile entre -4 a 4ºC. 
 
1.2.2.  Inulina   
 
La inulina es un componente natural de los alimentos, la cual funciona como 
reserva de carbohidratos, encontrado en diferentes plantas, que usualmente están dentro 
de la dieta humana, como por ejemplo la cebolla, el trigo, el ajo, la chicoria, entre otros. 
Forma parte de la fibra alimentaria y su nombre procede de la primera planta que se 
aisló en 1804, el helenio (Inula helenium). (Beneo, 2010, p. 9). 
 
1.2.3.  La Carragenina 
 
Partiendo de la definición de Exandal (2013). 
“Las carrageninas son polisacáridos presentes en ciertas variedades de 
algas rojas, son capaces de formar coloides viscosos o geles, en medios acuosos 




y/o lácteos. Por sus características de formación de coloides presenta 
aplicaciones en la industria cárnica, ya sea como extendedor, o como un sustituto 
de grasa. Al realizar este segundo, se incorpora más agua a la formulación, la 
cual es incorporada en forma de gel o coloide gracias a la utilización de este 
insumo”. (p.1)  
 
Lo anterior es sustento para ser utilizado en la extensión de jamones, se utiliza 
como mejorador de textura en productos con un contenido elevado de harinas o 
almidones. También incide en aumento de la vida útil de los productos al disminuir la 
disponibilidad de agua libre en los empaques al vacío. 
 
Badui (2006), resalta que: 
 
“Existen ciertas restricciones en el uso comercial de la carragenina, 
debido a que algunos estudios mostraron que sus moléculas de bajo peso 
molecular, de menos de 20,000 daltones, causan úlceras en el intestino de cuyos 
y conejos, y colitis en ratas, lo cual se considera está relacionado con la 
permeabilidad intestinal provocada por la ingesta de este 
polisacárido degradado; sin embargo, no se han comprobado reacciones 
semejantes en el ser humano”. (p.105). 
 
Es importante enunciar esto,  porque es un sustento de que se presenten 
regulaciones de dosificación de los insumos utilizados por la industria, para ofrecer a 
los consumidores alimentos seguros, como se ha venido trabajando con diferentes 










1.3.  ESTADO DEL ARTE 
 
Las principales materias primas para elaborar embutidos son 3: carne, grasa y 
agua. A partir de esta premisa se desdoblan muchas formas de producir y gran variedad 
de insumos que pueden ser utilizados para elaborar embutidos. 
 
Hablando específicamente de proceso se aprecian diferencias entre países y así 
mismo en regiones de los mismos para llevar a cabo la producción de embutidos. Así 
mismo ocurre con las formulaciones de los mismos, dentro de las mismas regiones de 
los países existen diferencias en los insumos que utilizan, en algunos lugares utilizan 
harina de trigo, en otros almidones, en otras partes utilizan gomas, proteínas 
texturizadas, proteínas aisladas de soya o de suero. Se ha visto que en formulaciones de 
salchichas argentinas que agregan vino.  
 
La utilización de estas harinas y gomas se hace con el fin de aumentar el 
rendimiento  de los productos cárnicos, ya que estos insumos realizan una captación de 
agua adicional a la de la proteína contenida en la carne. Esto se realiza en una infinidad 
de productos: salchichas, hamburguesas, jamones batidos, jamones inyectados, entre 
otros. 
 
Los insumos antes contemplados son utilizados para poder aumentar el 
rendimiento de los embutidos, pero existen otros insumos que aumentan es la vida útil 
de los mismos como lo son, el eritorbato de sodio, el nitrito de sodio, el lactato de sodio, 
entre otros. 
 
También existen insumos para realizar sustituciones parciales de grasa, las cuales 
son conocidos como la inulina, la CMC y en alguna proporción de gomas como lo son 
carrageninas y xantan. 
 
Con la CMC se puede hacer una activación de un gel mediante la acción 
mecánica. Este gel tiene una apariencia blanca, y da la sensación de grasa, aunque en el 
producto final, al igual que otros sustitutos de grasa, no se diferencia, ya que son geles 




que se homogenizan totalmente en la pasta del producto. Al hacerse la sustitución con 
CMC se disminuye la palatabilidad del producto final por ello es necesario agregar 
fibra, la cual suple esta deficiencia en el producto.   
 
En el estudio presentado por Barrera et al (2009) se presenta la formulación de un 
queso crema con CMC incorporada como fuente de fibra dietética.  El alimento se 
elaboró a escala industrial mediante la tecnología tradicional de empaque en frío (p.1).  
 
El producto obtenido se distinguió por una firmeza de 121 g.cm-2, y una humedad 
del 53.4%. El pH estuvo en el valor de 4.55, para una acidez del 0.85%. El contenido 
energético fue de 333.4 Kcal por cada 100 g del alimento. La composición nutricional 
del queso crema fue la siguiente: Grasa: 32.0%; Proteínas: 7.3%; Cenizas: 1.4%; 
Sólidos totales: 46.6%; y Fibra: 5.0%. 
 
 Los valores observados se correspondieron con los parámetros establecidos de 
calidad durante el proceso de formulación.  Se espera que este queso crema con fibra 
dietética incorporada se convierta en una herramienta de intervención dietoterapéutica 
en enfermedades crónicas especificadas. 
 
Morales et al (2009) demostró que la reducción de grasa y su compensación con 
agua en la formulación del paté, aumento el contenido de humedad en las muestras 
reducidas en grasa. A mayor contenido de grasa, la capacidad de retención de agua 
disminuía (p.1). Del mismo modo, la reducción de grasa no modifico el rendimiento.  
 
En cuanto a color, a mayor porcentaje de grasa, las muestras fueron más 
luminosas, y más amarillas, sin cambio en la tonalidad roja. La grasa tuvo un papel 
importante en la textura, ya que a mayor cantidad de grasa se observó un cambio mayor 
del área al aplicar una fuerza externa (compresión), donde la reducción de grasa 
disminuyó la untabilidad del paté.  
 
En el paté un mayor porcentaje de grasa mejoró notablemente la consistencia, es 
decir, fueron patés más suaves. Se determinó que a mayor porcentaje de grasa 
incremento la rancidez oxidativa, determinada como valores TBA (ácido tiobarbitirico). 
 




El objeto de estudio de esta investigación del proyecto de Vásquez et al (2010) fue 
evaluar el comportamiento de la textura de una salchicha tipo Viena al momento de 
incorporar fibras dietéticas, inulina y oligofructosa, para sustituir grasa (p.2). Se partió 
de un contenido inicial de grasa de 30%  y de ello se realizaron sustituciones de 15% y 
30%, de la misma forma en que se implementaron las sustituciones se aplicaron las 
fibras. Según los resultados de las pruebas de corte, el esfuerzo no se vio afectado por 
las dos fibras.  
 
Para la fuerza máxima de corte, los resultados con inulina muestran que tienden a 
disminuir y se presenta lo inverso con la inclusión de la oligofructosa. Los mejores 
resultados se evidenciaron al sustituir el 15% de grasa con inulina, y al 30% con 
oligofructosa, ya que los resultados de estas muestras fueron muy cercanos al de la 
muestra control. Por lo tanto ambas fibras pueden ser utilizadas como sustitutos de 
grasa, aportando fibra al consumidor un valor agregado a la sustitución. 
 
En su proyecto Ospina et al (2011) realizó una sustitución de grasa  por medio de 
fibra de banano verde reconstituido 1:1 y 1:1,38, sobre las características 
microbiológicas y bromatológicas de hamburguesa de carne de res, comparadas con 
hamburguesas con 20% de grasa como hamburguesa control (p.1-2). Además se realizó 
un control durante 60 días de almacenamiento en congelación. Se evidenciaron 
diferencias significativas en el tiempo y en la adición de fibra, como lo fue la proteína, 
grasa, humedad, cenizas, luminosidad y sobre el contenido de fibra soluble, fibra 
dietaria insoluble y fibra dietaria total. 
 
Las hamburguesas con fibra mostraron niveles menores de proteína y de grasa. 
Los valores obtenidos de ceniza en las hamburguesas con fibra, fueron mayores que en 
las hamburguesas control debido al aporte hecho por la fibra de banano verde íntegro, 
mientras que el contenido de humedad fue mayor en las hamburguesas control. 
 
Manchimba, Pambaquishpe (2007) en su estudio plantearon la sustitución de 
tocino de cerdo por pasta de maní y la aplicación de plasma deshidratado de vacuno, 
donde se determinó la dosis más apropiada de cada uno de estos insumos (p.1-2), 
además de esto realizar los análisis fisicoquímicos y organolépticos pertinentes, para 




determinar la calidad del producto elaborado. Así como también estimar la vida útil del 
producto y realizar los costos de producción del mejor tratamiento. 
 
La pasta de maní se incorporó en los siguientes porcentajes, así como también se 
sustituyó la grasa de cerdo: 10, 20 y 30%, y se aplicó el plasma en una proporción de 1 
y 1,5%, en la formulación de la salchicha tipo Frankfurt, con 6 tratamientos y 3 
repeticiones.  
 
Luego de obtenidos los productos se realizaron pruebas fisicoquímicas y 
organlepticas, donde se encontró que al emplear 30% de pasta de maní y 1,5% de 
plasma se logra mayor contenido de proteína y mayor rendimiento. En cuanto a la 
prueba organoléptica el tratamiento con 10% de pasta de maní y 1 % de plasma presentó 
una mayor aceptación. 
 
En su trabajo de investigación Ruíz y Pacheco (2007) incorporaron inulina de la 
siguiente forma: 
 
 En una proporción de 3,5% y también se evaluó la incorporación de 1,08% 
de carragenina, se encontró que aumentó la cantidad de proteína con la 
incorporación de la inulina, además el índice de sustitución de grasa fue bajo 
4,46% frente a un 16,83% del contenido de grasa de la muestra patrón (p.2). 
 
1.4.  MARCO LEGAL 
 
 Resolución 5109/2005:  
Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos de rotulado o 
etiquetado que deben cumplir los alimentos envasados y materias de alimentos 
para consumo humano. 
 
 





 Resolución 333/2011:  
Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos de rotulado o 
etiquetado nutricional que deben cumplir los alimentos envasados para consumo 
humano. 
 
 Norma técnica colombiana 1325/2008:  
Describe los productos cárnicos; carnes frías; productos de salsamentaría; 

























Para la elaboración de los productos se tomó como punto de referencia una 
formulación tradicional de una salchicha tipo Viena, la cual se caracteriza por tener 
como materia prima carne de vacuno y despalme de cerdo. 
 
Por lo tanto la formulación constó de 3 ingredientes principales, los cuales son 
carne, grasa y agua. Se trabajó la fibra de trigo tanto en la formulación tradicional como 
en los ensayos, a excepción de este insumo, no se trabajó ningún otro extensor, como la 
proteína de soya o el almidón de papa, tampoco se trabajó ningún colorante, para no 
modificar el color, y que si se llegan a presentar diferencias de color en los ensayos, se 
puedan diferenciar más fácilmente. 
 
Se realizaron 6 diferentes  formulaciones de salchicha, una de ellas fue el patrón y 
a partir de él, se realizaron formulaciones sustituidas en 30, 35, 40, 45 y 50% de grasa, 
en la misma proporción que se realizó la sustitución, se agregó el gel de celulosa 
microcristalina previamente activado.  
 
En la activación se utilizó 6% de celulosa, 90% de agua y 4% de hielo, luego de 
ser activado en el cutter se mantuvo en refrigeración. 
 
El tamaño de cada bache fue de 5 Kg. Luego de tener el producto terminado, se 
realizaron diferentes pruebas de capacidad de retención de agua como lo fueron el 
goteo, cocción y compresión. Donde en cada prueba se realizaron 3 repeticiones, los 
datos se trabajaron por estadística descriptiva, donde se tomaron promedios y se evaluó 
también la desviación estándar para ver que comportamiento presentaban los datos. 
 




Además de ello se realizó una prueba de resistencia al corte, por la técnica de 
Warner Blazt. 
 
Luego de realizar las pruebas, los datos se manejaron estadísticamente por una 
anova, y luego se evidenciaron las diferencias significativas por la prueba de Tukey. 
Con esto se seleccionaron las dos muestras que mejor comportamiento presentaron 
frente al comportamiento del patrón. Seguido de esto, se pasaron a realizar dos pruebas 
sensoriales, una hedónica y otra de escalas de categoría, donde una es una prueba de 
satisfacción y la otra de descripción, respectivamente. 
 
Luego los datos recopilados, se trataron bajo un análisis de varianza, para llegar a 
determinar presencia de diferencias significativas entre las formulaciones, y si las hay, 
determinar cuál de ellas es la mejor, mediante la aplicación de la prueba estadística de 
Tukey. En los anexos se presenta una gráfica de lo antes mencionado. (Ver anexo1. Pag. 
23). 
En cada una de las operaciones efectuadas se realizó una toma de peso de las 
materias primas y los lotes realizados, además de la medición de la temperatura de los 
mismos, para con ello tener suficientes datos como para llevar a cabo los balances de 
materia y energía del proceso. 
 
El balance de materia se realizó haciendo la cuantificación de lo que entraba a 
cada una de las operaciones, lo que salida de ellas y lo que quedó en los equipos fue lo 









A (Kg) B (Kg) 
C (Kg) 
Diagrama 1. Elaboración del balance de materia. 





La diferencia entre A y B es el valor de C, donde dividiendo C entre A, tenemos 
como resultado el porcentaje de merma de cada operación o el porcentaje de pérdida 
exhibido en el equipo.  
 
Los balances de energía se calcularon por los incrementos y disminuciones de 
temperatura, multiplicando ese delta de temperatura por el calor específico y por el peso 
del bache y/o las unidades.  
 
                                 
 
 
Reemplazando los valores de la anterior fórmula, se obtiene el calor de entrada o 
salida de que sufren las materias primas en cada operación. Y luego reemplazando en la 
fórmula de transferencia neta de energía se puede observar el consumo total del proceso. 
 
                                                 
  
Al realizar la suma de los consumos energéticos nos podemos dar cuenta del 
consumo final de energía del proceso de elaboración de la salchicha. 
 
Según el diagrama 1, el proceso se realizó de la siguiente manera: 
1. Adecuación de la carne: 
 
Usando un cuchillo,  se retiró de la carne gran mayoría los tejidos conectivos, 




Se realizaron cortes de la carne en cuadros de más o menos 4 cm, de longitud y 
profundidad, esto con el objetivo de que se presente uniformidad en toda la carne. 







Se realizó un mezclado de la carne, la sal, el nitrito de sodio y el condimento, 
donde se busca que toda la unidad cárnica presente la misma cantidad de sales de 





En esta operación se dejó reposar la carne bajo refrigeración (4 - 6ºC) para que 
generara sabor, aroma y textura, esto con el fin de tener un producto final de muy 
buenas características organolépticas. 
 
5. Activación de la CMC: 
 
Se realizó la formación del gel por medio del esfuerzo mecánico que ejercen las 
cuchillas del cutter y de esta forma se partió de tener celulosa en polvo a obtener un gel, 
se trabajó con la velocidad máxima de las cuchillas que fue de 3600 RPM y el tiempo 
presupuestado fueron 10 minutos para la activación y se activó el gel en 6 minutos, el 
cutter tiene una capacidad de 10 Kg y una potencia de 3,5 HP. 
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Diagrama 2. Proceso de elaboración de fabricación de la salchicha Tipo Viena. 







Luego del tiempo de curación se pasó a realizar un pequeño mezclado para 
homogenizar, la duración de la operación fue de 5 minutos la mezcladora que se utilizó 
tiene de capacidad máxima 25Kg y una fuerza de rotación de 1 HP. 
 
 




Se utilizó el disco de 5 mm para disminuir el tamaño de la carne, pero por 
cuestión de presencia de tejido conectivo se realizó la molienda en disco 8 mm, esta 
operación tomo 20 minutos terminarla por la complicación con la materia prima. 
 
El despalme de cerdo también se molió por disco 8 mm, y por la cantidad y la 
facilidad de manejar esta materia prima, la operación se realizó de menos de 2 minutos. 
Se hizo uso de un equipo de una potencia de 1 HP y de capacidad de 500 Kg/h. 
 









En esta operación se realizó el pesaje de cada ingrediente de cada bache. Se pesó 
por separado cada insumo en platos de icopor, como lo fue la sal, el fosfato, la fibra y el 
eritorbato de sodio, el agua se pesó en un beaker, y la carne y el despalme en una taza. 
 
9. Proceso (cuteado): 
 
Se realizó el proceso en un cutter de capacidad máxima de 10 Kg, el cual tiene dos 
velocidades, de cuchillas y de artesa. La forma en la que se agregaron las materias 







 Eritorbato de sodio. 
 Agua. 
 Fibra de trigo. 
El tiempo promedio de cada bache fue de 6 minutos. 









Se realizó esta operación utilizando una embutidora de pistón de capacidad de 
30L, el tubo de embutido #11, en celulosa calibre 24. Este equipo tiene una potencia de 
1 HP.  
 





Se realizó por medio de la utilización de una amarradora manual, con hilo. Las 
unidades se porcionaron de una longitud de 10 cm, lo que significó que las unidades 
quedaron de un  peso promedio de 134 g, luego de cocción. 
 









Se realizó la cocción de las unidades en un tanque de escaldado de dos 
compartimientos, con una capacidad promedio de 80 Kg. Se trabajó hasta llegar a 
temperatura interna de 72ºC con un sostenimiento de 5 minutos. En total esta operación 
se efectuó durante 45 minutos. Luego del sostenimiento el producto alcanzo la 
temperatura interna de 74ºC. 
 
 
Ilustración 7. Equipo: Tanque de escaldado 
 
   
13. Secado: 
 
Se realizó en una cámara de secado que recircula aire caliente y este mismo se 
renueva. Se realizó esta operación a una temperatura de 55ºC durante 15 minutos. 









Las unidades de cada muestra se empacaron al vacío, y luego se dispusieron en la 
cava de almacenamiento de producto terminado, a excepción de tres unidades de cada 
ensayo, las cuales se pesaron y se empacaron al vacío por separado, esto con el fin de 
realizar la prueba de capacidad de retención de agua por goteo. 
 
 










2.2 PRUEBAS DE CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA (CRA) Y CORTE 
 
2.2.1 CRA por goteo 
 
El mismo día de fabricación, se tomó el peso de 3 unidades por separado de cada 
una de las formulaciones sustituidas en grasa y del patrón, así mismo se empacaron en 
bolsas al vacío individualmente y luego de una semana se registró el peso que habían 
perdido durante el periodo de almacenamiento. 
 
Este tratamiento estuvo basado en la pérdida de peso de la muestra de salchicha 
tras mantenerla en unas determinadas condiciones de almacenamiento (Taylor y Dant, 
1971; Honikel et al., 1980). 
 
2.2.2 CRA por cocción 
 
A la semana de almacenamiento, se porcionaron dos salchichas de cada una de las 
formulaciones sustituidas en grasa y del patrón, en unidades de 20 g, donde se realizó 
una cocción de dichas unidades a una temperatura promedio de 72ºC durante 10 
minutos, pasado dicho tiempo se volvieron a pesar y se registró.  
 
Este procedimiento se ejecutó con el soporte de Lee et al (1978) el cual se basó en 
el cálculo del agua expulsada a partir de una muestra de carne, una vez que ha sido 
sometida a cocción en un baño de agua en ebullición. 
 
2.2.3 CRA por compresión 
 
De la misma forma, también se realizó la prueba de CRA por compresión 
realizando porciones de 3 cm de longitud de las salchichas de cada una de las 
formulaciones sustituidas en grasa y de la muestra patrón, las cuales se envolvieron en 
papel filtro y luego de eso se sometieron a compresión, por medio de la presión ejercida 




entre dos placas de acrílico. Luego de un tiempo de 10 minutos se registraron los pesos 
de las unidades.  
 
Lo anterior sustentado por Restrepo et al (2001), donde el comprimir una muestra 
de carne entre dos pedazos de papel filtro y registrar la diferencia de peso de la muestra 
permite determinar la capacidad de retención de humedad (p.64). 
 
2.2.4. Prueba de corte. Resistencia mecánica 
 
Finalmente se realizó una prueba de corte, por el método de Warner Bratzler, 
donde al texturómetro, se le dio un corrido de 30 mm y una velocidad de corte de 1 
mm/s, para que realizara el corte total de las unidades ya que el calibre de las mismas 
era de 24 mm. A partir de los resultados obtenidos se realizó una descripción estadística 
donde se seleccionaron dos muestras para ser comparadas sensorialmente con la 
muestra patrón.  
 
2.2.5.  Pruebas sensoriales 
 
Las pruebas realizadas fueron: una hedónica, que consistió en que el panelista 
expresara que tanto le gusto el producto (Ver anexo 5), y la otra prueba realizada fue de 
escala de categoría, donde se le pedía al panelista describir el producto (Ver anexo 7), el 
tamaño de la muestra fue de 60 personas para la realización de la prueba. Luego de ello 
se pasó a realizar un cuadro comparativo de aplicación de otros sustitutos de grasa, 












3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
3.1. CRA POR GOTEO 
 
En la prueba de retención de agua por goteo se evidenció que la muestra patrón 
presentó una menor migración de agua hacia el exterior, lo cual traduce que tendría una 
mayor vida útil en anaquel además de tener una mejor presentación hacia el consumidor 
porque luego de dos semanas el empaque al vacío no va presentar una cantidad de agua 
considerable. Las formulaciones donde se sustituyó grasa presentaron una migración 
mayor al de la muestra patrón, en menor proporción se presentó en la muestra de 30% y 
en forma gradual de sustitución en sustitución fue aumentando la migración hasta la 
muestra sustituida en 50% de grasa. (Ver anexo 1). 
 




Patrón 98,13 0,69 
30% 98,03 0,88 
35% 96,98 1,44 
40% 96,52 1,68 
45% 95,89 0,94 
50% 95,43 1,52 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
En la Tabla 1 se puede identificar la disminución paulatina de la capacidad de 
retención de agua por goteo, a medida que se va realizando una sustitución mayor de 
grasa en las diferentes fórmulas. La desviación estándar indica que a medida que se 
realiza una sustitución mayor de grasa varían los resultados con mayor magnitud, esto 
responde a una inclusión mayor de celulosa y agua a la formulación. 
 
 Se presume que la celulosa pudo mantener gran porcentaje de agua en su forma 
de gel previamente activado, pero presenta un pequeño margen de pérdida de agua, que 
oscila en un porcentaje de 1,6% frente al comportamiento de la muestra patrón. 
Contrario a lo que obtuvo Morales et al (2009) en su estudio ya que a menor 
concentración de grasa había mayor capacidad de retención de agua, y en este caso la 




sustitución de grasa y la inclusión del gel de celulosa, presentó valores por debajo que la 
muestra patrón en la prueba de CRA por goteo. 
 
3.2. CRA POR COCCIÓN 
 
En la prueba de CRA por cocción se evidenció un comportamiento muy similar, 
donde la muestra patrón tuvo una migración menor en el tiempo de cocción, pero aun 
así las muestras sustituidas en grasa no estuvieron muy lejos del comportamiento de la 
muestra patrón, en esta prueba también la muestra sustituida en un 30% presentó un 
comportamiento muy similar al patrón.  
 
La muestra sustituida en 50% presentó desprendimiento de grasa en esta prueba, 
ya que en el agua en la cual se cocinó, se evidenció una gota de la misma. Esto pudo 
haber sucedido por la falta de disminución de tamaño de partícula, y por ende no se 
obtuvo una emulsión estable. (Ver anexo 2). 




Patrón 98,00 0,00 
30% 97,67 0,58 
35% 97,33 0,58 
40% 96,25 0,66 
45% 96,00 1,00 
50% 95,62 0,58 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
En la Tabla 2 se presenta la CRA por cocción de la muestra patrón y las muestras 
sustituidas en grasa, en la cual se presenta un comportamiento similar a la prueba 
anterior, donde la muestra patrón presenta una superioridad frente a las otras fórmulas 
en cuanto a capacidad de retención de agua. 
 
Además también se presenta un incremento de la desviación estándar de las 
medias realizadas, por consiguiente se evidencia que la inclusión de la celulosa y la 
sustitución de grasa, son aspectos importantes que pueden llegar a cambiar las 
propiedades físicas de un embutido, no sólo de la salchicha. En esta prueba el margen 




de pérdida de agua de las sustituciones realizadas y la muestra patrón oscilan entre un 
1,43%. 
 
En el estudio de Manchimba, Pambaquispe (2007) se encontró mayor rendimiento 
en las muestras de mayor sustitución de grasa, contrario a lo obtenido en el presente 
estudio, donde hubo mayor pérdida de peso, menores rendimientos y más dispersión de 
los datos en las sustituciones más grandes de grasa, como lo fue, el porcentaje del 45 y 
50 %. 
 
3.3 CRA POR COMPRESIÓN 
 
La prueba de CRA por compresión coincide con las dos pruebas anteriores ya que el 
comportamiento de la muestra patrón estuvo por encima de las muestras sustituidas en 
grasa, entre mayor fue la sustitución, mayor fue la perdida de agua en esta y las demás 
pruebas. (Ver anexo 3). 
 




PATRÓN 91.11 0,00 
CRA 30% 89,63 1,28 
CRA 35% 89,63 2,57 
CRA 40% 88,89 0,00 
CRA 45% 88,89 0,00 
CRA 50% 88,15 1,28 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
En la tabla 3 se presenta el comportamiento de las muestras sustituidas en grasa, 
frente a la muestra patrón, donde ésta tuvo menos pérdida de agua que las muestras 
sustituidas en grasa. 
 
Según los resultados obtenidos de esta prueba de capacidad de retención de agua, 
se evidencia que al ejercer la compresión de las unidades estas sufren un efecto de 
esponja, ya que tienen en su interior cierta cantidad de agua y al ejercer dicha fuerza, es 
notorio que el agua sea desplazada hacia el exterior de cada unidad. 
 




Resultados similares presentó Ospina et al (2011) en su investigación donde las 
muestras patrón presentaron mayor cantidad de agua en su interior (menor pérdida) que 
las muestras sustituidas en grasa, por lo cual se asume que la capacidad de retención de 
agua de las muestras sustituidas en grasa es menor que la CRA de la muestra patrón. 
 
Viéndolo desde otro punto de vista, puede que suceda que al interior de la muestra 
patrón haya una mejor estructura en cuanto a emulsificación, ya que al incluir la 
celulosa microcristalina en las muestras sustituidas en grasa puede que la cantidad de 
agua aportada sea más alta de lo que se pueda en algún momento emulsificar y 
disminuya la estabilidad de la emulsión en dichas muestras, por ello puede que se haya 
presentado una diferencia de las sustituciones del 2,5% frente al patrón. 
 
Gráfica 1. Comportamiento de la muestra patrón como de las diferentes sustituciones                                                             
de grasa  en las pruebas CRA 
 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
De la gráfica 1 se puede percibir que en la prueba de CRA por compresión se 
presentó el mayor porcentaje de perdida de agua tanto para la muestra patrón como para 
las diferentes sustituciones. Esto sustentado porque en prueba de CRA por compresión 
se observó un decrecimiento de la capacidad de retención de agua considerable, frente a 


























3.4. PRUEBA DE CORTE. RESISTENCIA MECÁNICA 
 
Por el comportamiento de las muestras  y los resultados obtenidos de las pruebas 
de capacidad de retención de agua, se puede pensar que la prueba de resistencia 
mecánica también presentara el mismo comportamiento, pero contrario a las pruebas 
anteriores, las muestras con sustitución desde el 30% hasta el 50% presentaron una 
mayor fuerza de quiebre con respecto al patrón, sin embargo no se puede generalizar 
que a mayor sustitución, mejor textura se va a obtener, ya que en el porcentaje del 50% 
se notó un decrecimiento en la fuerza ejercida para realizar el corte, aunque esta fuerza 
fue mayor que la ejercida para la muestra patrón. 
 
Tabla 4. Comportamiento tanto de la muestra patrón como de las diferentes sustituciones de grasa, 
en las pruebas de CRA y la prueba de resistencia mecánica de Warner Bratzler. 
Muestra CRA GOTEO CRA COCCIÓN CRA COMPRESIÓN Corte (N) 
Patrón 98,13 98,00 98,13 2,071 
30% 98,03 97,67 89,63 2,527 
35% 96,98 97,33 89,63 2,452 
40% 96,52 96,25 88,89 2,43 
45% 95,89 96,00 88,89 2,541 
50% 95,43 95,62 88,15 2,244 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
En la Tabla 4 se puede observar el comportamiento de las muestras, siendo la 
muestra patrón la que menos pérdida de agua presenta y la muestra de sustitución de 
grasa del 50% es la que mayor pérdida de agua presenta.  
 
Aunque las muestras sustituidas en grasa, presenten mayor pérdida de agua, y 
menor capacidad de retención de la misma, presentaron una resistencia al corte 
considerable. De lo anterior se puede especular que la celulosa microcristalina suplió la 
falta de estructura en las salchichas al retirar la grasa, y además mejora la textura según 
la prueba de corte de Warner Bratzler. 
 





Gráfica 2. Comportamiento tanto de la muestra patrón como de las diferentes sustituciones de grasa, en la 
prueba de corte de Warner Bratzler 
 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
En la Gráfica 2 se puede identificar que la fuerza de corte de las muestras entre el 
30 al 45% tienen un comportamiento similar, y comienza a decrecer ese valor en la 
muestra con el 50%, pero aun así se mantiene por encima de la fuerza realizada para 
hacer el corte de la unidad de la muestra patrón. 
 
Estos resultados no son semejantes a los resultados obtenidos por Vásquez et al 
(2010) puesto que en su investigación de sustitución de grasa por medio de inulina, no 
hubo un cambio en la prueba de corte entre la muestra patrón y las muestras sustituidas 
en grasa. 
 
Además se realizó un análisis de varianza (p≤0.05) donde se evidenció que no hay 
una diferencia significativa frente al comportamiento de la textura de los productos (Ver 
anexo 4), así como se comportaron las sustituciones hechas a partir de inulina y 
oligofructosa donde encontró que “el esfuerzo al corte no fue afectado (p≤0.05) por 
ambos tipos de fibras” villalobos (2010).  
 
A diferencia del estudio presentado por Morales (2009), la grasa tuvo un papel 
importante en la textura, ya que a mayor cantidad de grasa se observó un cambio mayor 
del area al aplicar una fuerza extrema (compresión).  
 
Para evidenciar la aceptabilidad de los consumidores de las salchichas sustituidas 





















Prueba de Corte  




comprobar si el consumidor percibe el cambio en las salchichas se realizo una prueba 
descriptiva, que fue la prueba de escalas de categoría donde se le pidío al consumidor 
que describiera el producto que estaba degustando. 
 
 
Los resultados de CRA fueron tratados bajo el programa estadístico Minitab 
donde se realizó una anova, la cual arrojó que si habían diferencias significativas de la 
muestra patrón frente a las muestras sustituidas en grasa. Por ello se realizó la prueba 
tukey, siendo esta la que determinó dos sustituciones que presentaron un 
comportamiento muy cercano a la muestra patrón para poder ser comparadas luego 
sensorialmente, ver anexos. 
 
3.5. PRUEBA SENSORIAL AFECTIVA: HEDÓNICA  
 
En esta prueba se evaluó la aceptabilidad del consumidor de las diferentes 
muestras. En qué tanto grado le gusta o le disgusta el producto a los panelistas; se 
evalúa la posibilidad de aceptación de un producto sustituido en grasa, y que 
presuntamente mantiene las características de un producto de una formulación 
tradicional, que presenta un contenido de grasa estándar para el mercado colombiano 
promedio. 
 
Gráfica 3. Comportamiento tanto de la muestra patrón como de las diferentes sustituciones de 
grasa, en la prueba sensorial de satisfacción: Hedónica. 
 













Según la prueba realizada y por medio ANOVA aplicada se puede decir, que no 
hay diferencia significativa entre la muestra patrón y las muestras sustituidas en 30% y 
35% de grasa; a pesar de que el producto no fue una salchicha tipo Viena tradicional por 
la falta de emulsificación del mismo, los consumidores aceptaron los tres productos y 
no sintieron la diferencia de que uno tenga más grasa que el otro (Ver anexo 6).  
 
Esto es un punto a favor, ya que la sociedad desde los inicios de su historia 
estigmatiza los cambios, por ello los resultados que ofrece esta prueba demuestran  que 
se puede lanzar un producto sustituido en grasa al mercado manteniendo las 
características propias de una formulación tradicional. 
 
3.6. PRUEBA SENSORIAL DESCRIPTIVA: ESCALAS DE CATEGORÍA. 
 
De la prueba sensorial de escalas de categoría se evidenció que los consumidores 
encontraron diferencias entre las tres muestras, pero estas diferencias no son tan 
marcadas, puesto que la ANOVA indica que no hay diferencia significativa, con una 
confianza del 95% (Ver anexo 8). 
 





PATRÓN 2,75 0,96 
30% 2,38 0,86 
 35% 2,48 0,87 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
Se puede observar en la tabla 5 que la muestra patrón presentó mayor aceptación 
frente a las muestras del 30 y 35 %; según los panelistas esto se debió a la forma de las 
unidades. La muestra patrón fue el último lote que se hizo de salchichas, luego de haber 
realizado 5 lotes se adquirió pericia y por tanto se obtuvo una mejor apariencia y 














PATRÓN 3,26 0,84 
30% 3,25 0,83 
35% 3,21 0,94 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
Según los resultados obtenidos de la prueba, se puede evidenciar por los datos de 
la tabla 6, que los panelistas notaron una mínima reducción del color de las unidades 
sustituidas en grasa frente a la muestra patrón. La muestra del 30%, presentó un cambio 
menor que la muestra del 35%, aunque se hayan presentado estas diferencias, las 
mismas no son muy marcadas según el tratamiento con la ANOVA, a un nivel de 
confianza del 95%. 
 





PATRÓN 3,90 0,84 
30% 3,97 0,86 
35% 3,88 0,88 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
En la prueba sensorial descriptiva se pudo determinar que la palatabilidad de las 
muestras, tanto del patrón como de las sustituciones es similar; frente a los resultados 
anteriores, la calificación de los panelistas mejoró, esto sustentado por la tabla 7. Así 
mismo la desviación de los datos no es muy alta y es un indicio de que hubo una 
favorabilidad evidente hacia los productos como tal.  
 





PATRÓN 3,98 0,98 
30% 4,05 0,95 
35% 4,10 0,92 
Fuente: Elaboración propia, 2014 





En la categoría del sabor se muestra una diferencia entre las sustituciones y el 
patrón, donde el patrón está un poco por debajo de los valores expresados por las 
muestras sustituidas en grasa, lo cual es sostenido por la Tabla 8. 
 
De los 60 panelistas, el 31,67% fueron hombres y el 68,33% fueron mujeres, este 
último grupo no acostumbra a consumir demasiada sal en sus comidas y las muestras 
sustituidas se sentían con menos sal, esto se especula por la cantidad de agua agregada a 
las formulaciones; a partir de esto se puede inferir el resultado de esta prueba. 
 
Las diferencias encontradas por los panelistas no fueron significativas, esto 
soportado por los resultados de la ANOVA a una confiabilidad del 95%. Además como 












Fuente: Elaboración propia, 2014 
 
La gráfica 4 exhibe que la muestra patrón presentó una mejor apariencia para los 
consumidores, en cuanto a los demás parámetros evaluados los productos fueron muy 



















Gráfica 4. Comportamiento tanto de la muestra patrón como de las diferentes sustituciones 
de grasa, en la prueba sensorial descriptiva: escala de categoría. 





3.7. BALANCE DE MATERIA 
 
En la industria cárnica y en las demás industrias se presentan diferentes mermas o 
perdidas de masa en el proceso, el ideal es disminuir estas mermas al mínimo, en 
equipos de grandes magnitudes y en líneas continuas de producción se puede ver 
reducidos los índices de pérdidas. En la planta piloto se cuenta con equipos de mediana 
escala y las pérdidas se pueden apreciar en el diagrama 3. 
La operación que más presentó pérdidas fue el cuteado porque el cutter no es 
hermético, lo cual ocasionó una pérdida del 28,88% de materia en la activación del gel 
de CMC y esto incrementa el costo de la aplicación de dicho producto. En la operación 
de embutido también se presenta una pérdida de peso significativa, esto debido a que en 
la planta no se contaba con un tubo de mayor calibre. 
 
Gráfica 5. Pérdidas de materia presentada en todas las operaciones del proceso de 
 Elaboración de las 5 salchichas. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
Sustentado por el diagrama 2 en el  proceso se presentó una pérdida de materia del 
19,12% de la masa total, de este porcentaje hay 4 operaciones donde se presentó una 
gran pérdida de materia las cuales fueron: el cuteado, el embutido, el amarrado, y la 












Pérdidas de materia en el proceso 
Perdida (%)






















































DE SODIO Y 
CONDIMENTO 
AGUA 
SAL, FOSFATO, ERITORBATO, 

















28,66% de pérdida 
1,75% de pérdida  
3,98% de rendimiento 
1,43% de pérdida 
1,56% de pérdida 
1,18% de pérdida  
11,16% de pérdida 
2,04% de pérdida  
1,99% de pérdida  
2,00% de pérdida  
ALMACENAMIENTO 
Diagrama 2. Proceso de fabricación de la salchicha con pérdidas de materia 





Gráfica 6. Pérdidas de materia presentada en la operación de cuteado 
 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
Al observar la gráfica 6 se puede percibir que a medida que se fueron realizando 
los lotes, hubo una disminución gradual de las mermas en la operación de cuteado 
partiendo de la realización de la muestra del 50% hacia la muestra patrón. 
 
Un valor que se sale de la afirmación anterior, es el dato de la sustitución del 30%, 
el cual no presentó un decrecimiento frente a la muestra anterior, sino un aumento en 
cuestión de pérdida de peso. 
Gráfica 7. Pérdidas de materia presentada en la operación de embutido. 
 



































Pérdidas de materia en la operacion 
de embutido 




En la gráfica 7 se puede identificar valores muy variables, esto es dado por la poca 
destreza para llevar a cabo la operación.  
 
Gráfica 8. Pérdidas de materia presentada en la operación de amarre. 
 
Elaboración propia, 2014 
 
En la gráfica 8 se muestra la perdida presentada en la operación de amarre, la cual 
se le puede atribuir a la longitud del tubo de embutido, ya que la oruga de material no 
cabe completa, por ende debió ser cortada y embutir el lote en orugas más pequeñas, lo 
que implica que a la hora de amarrar, se presenten más puntas y consecuentemente 
dicha merma. 
 
En la operación de cocción hubo un comportamiento relevante de las 
formulaciones sustituidas en grasa frente a la formulación patrón, ya que en la gráfica 9 
se muestra que al realizar la sustitución de grasa y suplir esta cantidad por un gel de 
celulosa microcristalina mejora el comportamiento de la capacidad de retención de agua 
en el tratamiento térmico efectuado a las unidades. 
 
Lo anterior sustentado porque la muestra con menor porcentaje de pérdida de agua 
es la formulación del 50% de sustitución de grasa y la muestra de mayor pérdida de 
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Gráfica 9. Pérdidas de materia presentada en la operación de cocción. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
 
3.8. BALANCE DE ENERGÍA 
 
En la industria de alimentos se deben controlar muchas variables como son la 
temperatura, el tiempo, la humedad, la cantidad de sólidos, entre otros. Así mismo 
también se debe realizar una cuantificación de la energía  consumida en el proceso para 
de este modo evaluar el mismo y tomar decisiones, por ello se plasma en seguida el 
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El consumo total de energía del proceso fue de 5 625,82 KJ, a partir de este 
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Diagrama 3. Proceso de fabricación de la salchicha con consumo de energía 




Gráfica 10. Comportamiento de los consumos energéticos presentados en todas las operaciones del proceso de 
elaboración de las 5 salchichas. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
En la gráfica 10 se muestra que en la operación de cocción se consume alta 
energía, lo cual resulta de la necesidad de llegar a una temperatura de 72ºC interna para 
ratificar que el producto ha quedado pasteurizado. También se presenta un consumo de 
energía en la operación de embutido, porque la pasta alcanzó a aumentar su temperatura 
por el tiempo que esta estuvo en la operación de embutido. 
 
Gráfica 11. Consumo energético presentado en la operación de cuteado. 
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En la gráfica 11 se puede observar, que el consumo de energía de cada lote 
depende del tiempo de cuteado, el cual está directamente relacionado con el 
calentamiento de la pasta, también de las pérdidas de materia, y del cambio de la 
temperatura. 
 
En ese orden de ideas, se explica porque el lote del 50%, presentó menos consumo 
energético, porque fue la muestra que más pérdidas de materia presentó, además solo 
tuvo un cambio de energía de 8 grados Celsius frente a los 10 grados presentados en los 
lotes del 30% y la muestra patrón. 
 
Además este cambio de temperatura se le atribuye a la falta de hielo presente para 
realizar los lotes, ya que en los realizados en primera instancia se contaba con un 
porcentaje considerable de hielo, en los posteriores lotes, se presentó que el hielo que se 
había dispensado, se había fundido dentro del agua también dispensada anteriormente.     
 
Gráfica 12. Consumo energético presentado en la operación de cocción. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
 
En esta operación los diferentes consumos de energía requeridos por los lotes 
(Gráfica 12), están directamente relacionados con la cantidad de materia de cada uno. 
Ya que se presentó una merma considerable en 4 de los 6 lotes realizados en las 
operaciones de embutido y amarre. Al realizar el cálculo del consumo de energía de esta 

















Balance de energía en la operación 
de cocción 
Consumo




ende, netamente la variación del consumo de energía de las diferentes sustituciones se 
basa en el peso de cada lote.  
 
 3.9. CONSUMO DE ENERGÍA DE LA OPERACIÓN DE ACTIVACIÓN 
 
En cuanto a proceso, las sustituciones y el patrón se diferencian en una operación de  
más, la cual es la activación de la CMC, por ello se realiza el cálculo de la activación 
del gel. Según el consumo de la máquina y el tiempo de la operación se puede 
determinar el costo de la activación: 
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3.10.  COMPARACIÓN ENTRE SUSTITUTOS 
 
La sustitución realizada con la carragenina y la inulina, muestra un costo de 
adquisición y aplicación bajo, además resultó que las salchichas con inulina fueron las 
de menor contenido graso (4,46%) seguidas por aquellas con carragenina (10,08%) cabe 
resaltar que dichas formulaciones tenían un 28 y 8,5% menos de grasa que el control 
respectivamente  (Ruiz y Pacheco 2007). De lo cual se aprecia que la inulina se acerca a 
la sustitución realizada con CMC, pero aun así se presenta un costo de aplicación 
mayor. En lo que respecta a la carragenina, la aplicación del sustituto puede tener un 
costo 47%  menor que la CMC, pero el porcentaje de la sustitución realizada está muy 
por debajo de lo trabajado con la CMC. 
 
 











35%    
($/Bache) 




50%    
($/Bache) 
Res 90/10 32.826,86 32.826,86 32.826,86 32.826,86 32.826,86 32.826,86 
Tocino De Cerdo 1.500,66 1.050,47 975,43 900,39 825,36 750,33 
Agua Fría 72,22 72,22 72,22 72,22 72,22 72,22 
Fibra de trigo 691,95 691,95 691,95 691,95 691,95 691,95 
Sal Refinada 27,2 27,2 27,2 27,2 27,2 27,2 
Nitral - Sal Curante. 30,01 30,01 30,01 30,01 30,01 30,01 
Mezcla Polifosfatos 175,58 175,58 175,58 175,58 175,58 175,58 
P.C. Salchicha 800,75 800,75 800,75 800,75 800,75 800,75 
Eritorbato Sodio 24,48 24,48 24,48 24,48 24,48 24,48 
       
Gel de celulosa 
 
689,66 804,6 919,55 1.034,49 1.149,44 
Total 36.149,71 36.389,18 36.429,08 36.468,99 36.508,91 36.548,82 
Diferencia porcentual frente al patrón 
 
0,66% 0,77% 0,88% 0,98% 1,09% 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
En la Tabla 9 se puede evidenciar que el costo de los productos sustituidos se 
encuentra por encima de la muestra patrón, la cual corresponde a una formulación 
tradicional. Esto se sustenta por la gran cantidad de pérdida de materia en la activación 
de la CMC.  
 
En determinado caso que se active la CMC, en un cutter que esté equipado con 
una tapa y sea relativamente hermético, se puede disminuir el costo de activación de 
este insumo, hasta en un 70%, porque la merma que hubo al activar la CMC, fue muy 
alta (28,66%), pero manejando una merma mínima de 5%, el incremento del costo sería 
mucho menor. 
 
Aun así, el trabajo que se realizó evidenció que hubo un incremento de precio 
muy bajo, una diferencia mínima de un 0,66% hasta una diferencia máxima de 1,09% 
de las sustituciones frente a la muestra patrón, un porcentaje que muy difícilmente 
puede llegar a notar el consumidor al aumentar en misma proporción el precio de venta 
de las unidades. 







 Se confirma la aplicación técnica de la celulosa microcristalina; esto al ser 
incorporada en una formulación de salchicha tipo Viena sustituida en grasa, y 
comparado su comportamiento frente al de una formulación de una salchicha 
tradicional, puesto que se pudo realizar 5 diferentes formulaciones donde cada 
una tuvo una sustitución de grasa y resultaron salchichas con forma homogénea, 
sabor, color, textura y apariencia característica de una salchicha tradicional. 
 
 Se analizaron las diferencias en los 5 lotes de salchichas. Se encontró que las 
capacidades de retención de agua son menores que la muestra patrón, donde 
hubo diferencias significativas. En cuanto a la prueba de corte por la técnica de 
Warner Blazter se concluye que no existen diferencias significativas frente al 
comportamiento de la muestra patrón. 
 
 Se comprueba que las salchichas que presentaban las sustituciones del 30 y 35%  
de grasa, tuvieron una aceptación sensorial estadísticamente igual que un 
producto tradicional, ya que en la prueba hedónica se presentaron preferencias 
por los 3 productos, donde el porcentaje de aceptación de la población 
encuestada fue del 33% para cada uno de los porcentajes antes mencionados y 
un 34% restante para la muestra patrón. 
 
 Se determina que las pérdidas de materia en el proceso fueron considerables, en 
un total del 19,12%, lo cual indica que en los equipos a mediana escala se debe 
trabajar con mayor dedicación para que sea más rentable la producción de 
embutidos y reducir la merma.  
 
 Se comprueba que el consumo energético del proceso de elaboración de 
salchichas dependió directamente del balance de materia, ya que cada operación 
estaba en función de la pérdida de masa y también del cambio de temperatura, 




esto dio como resultado un consumo de energía total de 5 625,82 KJ para 
obtener 24,5 Kg de producto.  
 
 Se constata que la celulosa presenta competitividad en el campo de la sustitución 
de grasa, ya que al sumar el costo de la celulosa microcristalina, su activación y 
almacenamiento se presenta un incremento del precio frente a la muestra patrón 
de no más de 1,1%.  
 
 Se corrobora la viabilidad de utilizar la celulosa microcristalina para la 
sustitución de grasa, así como también su aceptación por el consumidor y su 
competitividad en cuanto a costos; lo evidencian las pruebas de retención de 
agua, pruebas de corte, así como también  las pruebas sensoriales. Los resultados 
fueron muy cercanos a los de la muestra patrón con una confiabilidad del 95%. 
5. RECOMENDACIONES 
 
Las recomendaciones que se realizan de este trabajo de investigación son: 
 A la hora de trabajar un cutter pequeño (capacidad 10Kg), no utilizar agua, 
solamente utilizar hielo o en gran cantidad, para que no se presente una 
elevación de temperatura muy pronto. 
 
 Para llevar a cabo de una forma más eficiente la operación de embutido, se 
recomienda, tener mayor variedad de tubos de embutido. 
 
 Realizar investigaciones utilizando celulosa microcristalina conjunto a 
otros insumos, para llegar a sustituciones mayores o para buscar mejor 
comportamiento de las sustituciones presentes en este proyecto, como por 
ejemplo, el uso de caragenina o gomas. 
 
 Realizar un estudio más detallado del comportamiento del gel de celulosa 
microcristalina, ya que presentó buen comportamiento en el tratamiento 




térmico en capacidad de retención de agua, pero en almacenamiento, no 
hubo muy buen resultado luego de varios días en este estado. 
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ANEXO 1 Capacidad de retención de agua por goteo. 




















1 142 140 1,408% 1 136 130 4,412% 
2 130 128 1,538% 2 134 128 4,478% 
3 150 146 2,667% 3 130 128 1,538% 




















1 132 124 6,06% 1 138 132 4,348% 
2 130 124 4,62% 2 124 120 3,226% 
3 132 128 3,03% 3 134 132 1,493% 




















1 132 128 3,030% 1 134 130 2,985% 
2 130 124 4,615% 2 138 136 1,449% 
3 128 122 4,688% 3 136 134 1,471% 
Promedio 4,111% Promedio 1,968% 
 
















ANOVA unidireccional: CRA Patrón por goteo; 50%; 45%; 40%; 35%; 30%  
 
Fuente  GL     SC    MC     F      P 
Factor   5  18,28  3,66  2,35  0,104 
Error   12  18,63  1,55 
Total   17  36,91 
 





Nivel                  N  Media  Desv.Est. 
CRA Patrón en goteo    3  1,871      0,692 
50%                    3  4,570      1,516 
45%                    3  4,111      0,937 
40%                    3  3,476      1,679 
35%                    3  3,022      1,438 
30%                    3  1,968      0,881 
 
                       ICs de 95% individuales para la media 
                       Basados en Desv.Est. Agrupada 
Nivel                  --------+---------+---------+---------+- 
CRA Patrón en goteo    (---------*----------) 
50%                                      (---------*----------) 
45%                                   (---------*----------) 
40%                               (---------*----------) 
35%                            (---------*----------) 
30%                     (---------*----------) 
                       --------+---------+---------+---------+- 
                             1,5       3,0       4,5       6,0 
 
Desv.Est. agrupada = 1,246 
 
 
Intervalos de confianza simultáneos de Tukey del 95% 
Todas las comparaciones en parejas 
 
Nivel de confianza individual = 99,43% 
 
 
Se restó CRA Patrón por goteo a: 
 
     Inferior  Centro  Superior  -------+---------+---------+---------+-- 
50%    -0,718   2,699     6,116                 (---------*--------) 
45%    -1,177   2,240     5,657                (--------*---------) 
40%    -1,812   1,605     5,022              (---------*--------) 
35%    -2,266   1,151     4,569             (--------*---------) 
30%    -3,320   0,097     3,515          (--------*---------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 
                                     -3,5       0,0       3,5       7,0 
 
 
Se restó 50% a: 
 
     Inferior  Centro  Superior  -------+---------+---------+---------+-- 
45%    -3,876  -0,459     2,958        (---------*--------) 
40%    -4,511  -1,094     2,323      (---------*---------) 
35%    -4,965  -1,548     1,870     (---------*--------) 
30%    -6,019  -2,602     0,816  (---------*--------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 
                                     -3,5       0,0       3,5       7,0 
 
 
Se restó 45% a: 





     Inferior  Centro  Superior  -------+---------+---------+---------+-- 
40%    -4,052  -0,635     2,782       (---------*---------) 
35%    -4,506  -1,089     2,329      (---------*---------) 
30%    -5,560  -2,143     1,275   (---------*---------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 
                                     -3,5       0,0       3,5       7,0 
 
 
Se restó 40% a: 
 
     Inferior  Centro  Superior  -------+---------+---------+---------+-- 
35%    -3,871  -0,454     2,964        (---------*--------) 
30%    -4,925  -1,508     1,910     (---------*--------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 
                                     -3,5       0,0       3,5       7,0 
 
 
Se restó 35% a: 
 
     Inferior  Centro  Superior  -------+---------+---------+---------+-- 
30%    -4,471  -1,054     2,363      (---------*---------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 























ANEXO 2 Capacidad de retención de agua por cocción. 




















1 20 19,6 2,000% 1 20 19,2 4,000% 
2 20 19,6 2,000% 2 20 19,4 3,000% 
3 20 19,6 2,000% 3 18,8 18 4,255% 




















1 19,8 19 4,040% 1 20 19,4 3,000% 
2 19,8 18,8 5,051% 2 20 19,6 2,000% 
3 19,8 19 4,040% 3 20 19,4 3,000% 




















1 20 19,4 3,000% 1 20 19,6 2,000% 
2 20 19,2 4,000% 2 20 19,4 3,000% 
3 20 19 5,000% 3 20 19,6 2,000% 
Promedio 4,000% Promedio 2,333% 
 



















ANOVA unidireccional: CRA patrón por cocción; 50%; 45%; 40%; 35%; 30%  
 
Fuente  GL      SC     MC     F      P 
Factor   5  14,413  2,883  7,07  0,003 
Error   12   4,895  0,408 
Total   17  19,308 
 





Nivel                   N   Media  Desv.Est. 
CRA patrón por cocción  3  2,0000     0,0000 
50%                     3  4,3770     0,5837 
45%                     3  4,0000     1,0000 
40%                     3  3,7517     0,6633 
35%                     3  2,6667     0,5774 
30%                     3  2,3333     0,5774 
 
                        ICs de 95% individuales para la media 
                        Basados en Desv.Est. Agrupada 
Nivel                   --------+---------+---------+---------+- 
CRA patrón por cocción  (-------*-------) 
50%                                             (-------*-------) 
45%                                         (-------*-------) 
40%                                      (--------*-------) 
35%                            (-------*-------) 
30%                        (-------*-------) 
                        --------+---------+---------+---------+- 
                              2,0       3,0       4,0       5,0 
 
Desv.Est. agrupada = 0,6387 
 
 
Intervalos de confianza simultáneos de Tukey del 95% 
Todas las comparaciones en parejas 
 
Nivel de confianza individual = 99,43% 
 
 
Se restó CRA patrón por cocción a: 
 
     Inferior  Centro  Superior  ---------+---------+---------+---------+ 
50%    0,6255  2,3770    4,1285                        (--------*--------) 
45%    0,2485  2,0000    3,7515                      (--------*--------) 
40%    0,0002  1,7517    3,5032                     (--------*--------) 
35%   -1,0848  0,6667    2,4182                (-------*--------) 
30%   -1,4182  0,3333    2,0848              (--------*-------) 
                                 ---------+---------+---------+---------+ 
                                       -2,0       0,0       2,0       4,0 
 
 
Se restó 50% a: 
 
     Inferior   Centro  Superior  ---------+---------+---------+---------+ 
45%   -2,1285  -0,3770    1,3745          (--------*--------) 
40%   -2,3768  -0,6253    1,1262         (--------*--------) 
35%   -3,4618  -1,7103    0,0412    (-------*--------) 
30%   -3,7952  -2,0437   -0,2922  (--------*--------) 
                                  ---------+---------+---------+---------+ 
                                        -2,0       0,0       2,0       4,0 
 
 
Se restó 45% a: 





     Inferior   Centro  Superior  ---------+---------+---------+---------+ 
40%   -1,9998  -0,2483    1,5032           (--------*--------) 
35%   -3,0848  -1,3333    0,4182      (-------*--------) 
30%   -3,4182  -1,6667    0,0848    (--------*-------) 
                                  ---------+---------+---------+---------+ 
                                        -2,0       0,0       2,0       4,0 
 
 
Se restó 40% a: 
 
     Inferior   Centro  Superior  ---------+---------+---------+---------+ 
35%   -2,8365  -1,0850    0,6665       (--------*-------) 
30%   -3,1698  -1,4183    0,3332     (--------*--------) 
                                  ---------+---------+---------+---------+ 
                                        -2,0       0,0       2,0       4,0 
 
 
Se restó 35% a: 
 
     Inferior   Centro  Superior  ---------+---------+---------+---------+ 
30%   -2,0848  -0,3333    1,4182           (-------*--------) 
                                  ---------+---------+---------+---------+ 























ANEXO 3 Capacidad de retención de agua por compresión. 




















1 9 8,2 8,889% 1 9 8 11,11% 
2 9 8,2 8,889% 2 9 8 11,11% 
3 9 8,2 8,889% 3 9 8 11,11% 




















1 9 7,8 13,333% 1 9 8,2 8,89% 
2 9 8 11,111% 2 9 7,8 13,33% 
3 9 8 11,111% 3 9 8,2 8,89% 




















1 9 8 11,111% 1 9 8 11,11% 
2 9 8 11,111% 2 9 8,2 8,89% 
3 9 8 11,111% 3 9 8 11,11% 
 Promedio 11,111% Promedio 10,37% 
 




















ANOVA unidireccional: CRA patrón por compresión; 50%; 45%; 40%; 35%; 30%  
 
Fuente  GL     SC    MC     F      P 
Factor   5  15,36  3,07  1,87  0,174 
Error   12  19,72  1,64 
Total   17  35,08 
 





Nivel                     N   Media  Desv.Est. 
CRA patrón por compresión  3   8,889      0,000 
50%                       3  11,852      1,283 
45%                       3  11,111      0,000 
40%                       3  11,110      0,000 
35%                       3  10,370      2,563 
30%                       3  10,370      1,282 
 
                          ICs de 95% individuales para la media 
                          Basados en Desv.Est. Agrupada 
Nivel                     -----+---------+---------+---------+---- 
CRA patrón por compresión  (----------*---------) 
50%                                          (---------*---------) 
45%                                     (---------*----------) 
40%                                     (---------*----------) 
35%                                 (---------*---------) 
30%                                 (---------*---------) 
                          -----+---------+---------+---------+---- 
                             8,0       9,6      11,2      12,8 
 
Desv.Est. agrupada = 1,282 
 
 
Intervalos de confianza simultáneos de Tukey del 95% 
Todas las comparaciones en parejas 
 
Nivel de confianza individual = 99,43% 
 
 
Se restó CRA patrón por compresión a: 
 
     Inferior  Centro  Superior  -------+---------+---------+---------+-- 
50%    -0,553   2,963     6,478                 (-----------*-----------) 
45%    -1,294   2,222     5,738               (----------*-----------) 
40%    -1,295   2,221     5,737               (----------*-----------) 
35%    -2,035   1,481     4,997            (-----------*-----------) 
30%    -2,035   1,481     4,997            (-----------*-----------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 
                                     -3,0       0,0       3,0       6,0 
 
 
Se restó 50% a: 
 
     Inferior  Centro  Superior  -------+---------+---------+---------+-- 
45%    -4,256  -0,741     2,775     (-----------*----------) 
40%    -4,257  -0,742     2,774     (-----------*----------) 
35%    -4,997  -1,482     2,034  (-----------*-----------) 
30%    -4,997  -1,482     2,034  (-----------*-----------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 
                                     -3,0       0,0       3,0       6,0 
 
 




Se restó 45% a: 
 
     Inferior  Centro  Superior  -------+---------+---------+---------+-- 
40%    -3,517  -0,001     3,515       (-----------*-----------) 
35%    -4,257  -0,741     2,775     (-----------*----------) 
30%    -4,257  -0,741     2,775     (-----------*----------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 
                                     -3,0       0,0       3,0       6,0 
 
 
Se restó 40% a: 
 
     Inferior  Centro  Superior  -------+---------+---------+---------+-- 
35%    -4,256  -0,740     2,776     (-----------*----------) 
30%    -4,256  -0,740     2,776     (-----------*----------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 
                                     -3,0       0,0       3,0       6,0 
 
 
Se restó 35% a: 
 
     Inferior  Centro  Superior  -------+---------+---------+---------+-- 
30%    -3,516   0,000     3,516       (-----------*-----------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 
                                     -3,0       0,0       3,0       6,0 
 
 
ANEXO 4. Análisis de varianza de la prueba de warner-bratzler 
ANÁLISIS DE VARIANZA PRUEBA DE CORTE 











Entre grupos 3,78 1,00 3,78 2,14 0,17 4,96 
Dentro de los 
grupos 
17,67 10,00 1,77 

















ANEXO 5 Formato de análisis sensorial de la prueba hedónica. 
UNIVERSIDAD DE LA SALLE 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA DE ALIMENTOS 
FORMATO DE EVALUACIÓN SENSORIAL 
PRUEBA HEDÓNICA 
  
      
  
  Nombre:________________________ Fecha:___________ 
  
 
       
Pruebe el producto que se presenta a continuación y evalúelo a partir de la siguiente 
escala. 
  





































Me gusta muchísimo. 9 
  
  




Muestra XFE94 Muestra OKD02 Muestra NCU 75 
  
 
      
  
      
  









ANEXO 6 Análisis de varianza de la prueba sensorial hedónica 


















Filas 241,53 59,00 4,09 0,77 0,87 1,43 
Columnas 1,73 2,00 0,87 0,16 0,85 3,07 




     
  























ANEXO 7 Formato de análisis sensorial de escalas de categoría  
UNIVERSIDAD DE LA SALLE 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA DE ALIMENTOS 
FORMATO DE EVALUACIÓN SENSORIAL 
PRUEBA DE ESCALAS DE CATEGORÍA   
  
      
  
Nombre:_________________________________________ Fecha:____________   
  
      
  
Frente a usted hay una muestra de salchicha, usted debe probarla y evaluarla de acuerdo 
a cada uno de los atributos mencionados. 
Marque con una equis (X), el número que describa su apreciación. 
  
      
  
Muestra XFE94 
Aspecto Nada agradable  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Muy agradable 
Color       Muy Suave  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Muy Intenso 
Palatabilidad Nada agradable 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Muy agradable 
Sabor Nada agradable 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 Muy agradable 
  
      
  
  
      
  
Muestra OKD02 
Aspecto Nada agradable  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Muy agradable 
Color       Muy Suave  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Muy Intenso 
Palatabilidad Nada agradable 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Muy agradable 
Sabor Nada agradable 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 Muy agradable 
  
      
  
  
      
  
Muestra NCU 75 
Aspecto Nada agradable  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Muy agradable 
Color       Muy Suave  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Muy Intenso 
Palatabilidad Nada agradable 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Muy agradable 
Sabor Nada agradable 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 Muy agradable 
  
      
  
  
      
  
Observaciones:_________________________________________________________ 
                





ANEXO 8. Análisis de varianza de la prueba de  escalas de categoría  
ANÁLISIS DE VARIANZA DEL ASPECTO  







los cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Filas 44,73 59,00 0,76 0,90 0,67 1,43 
Columnas 4,31 2,00 2,16 2,55 0,08 3,07 




     
  
Total 148,73 179,00         
 
ANÁLISIS DE VARIANZA DEL COLOR 







los cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Filas 54,58 59,00 0,93 1,35 0,08 1,43 
Columnas 0,08 2,00 0,04 0,06 0,94 3,07 




     
  
Total 135,24 179,00         
 
ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA PALATABILIDAD 







los cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Filas 46,42 59,00 0,79 1,09 0,34 1,43 
Columnas 0,23 2,00 0,12 0,16 0,85 3,07 




     
  
Total 131,75 179,00         
 
ANÁLISIS DE VARIANZA DEL SABOR 







los cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Filas 57,64 59,00 0,98 1,13 0,28 1,43 
Columnas 0,41 2,00 0,21 0,24 0,79 3,07 




     
  








Anexo 9. Formato de activación y toma de datos para balances de materia y energía. 
Formato de dispensación y activación del gel 
Dispensación 
        Materia Prima % Peso (Kg) 
    Celulosa 6 0,6 
    Agua  94 9,4 
    Total 100 10 
    
        Temperatura Inicial 5 ºC 
    Tiempo de cuteado 6 Min 
    Temperatura Final 10 ºC 
    Cantidad de gel obtenido  7,134 Kg 
    Porcentaje de pérdida 28,66% 
     Activación del gel 209,34 KJ 
     
 
ANEXO 10. Valores de calores específicos de las materias primas utilizadas. 
Datos tomados del libro industria de carnes de la universidad nacional (calores 
específicos) 
Q= m * Cp * (t2-t1) 
4,1868 KJ/Kg*ºC Agua 
 0,68 Kcal/Kg*ºC Carne 2,8470 KJ/Kg*ºC 
0,45 BTU/Lb*ºF Despalme 1,8841 KJ/Kg*ºC 
Cp = 1,675 + 0,025 xH2O 


















ANEXO 11. Formato de toma de datos para balances de materia y energía en las 
operaciones de proceso. 
Formato de control de variables para la carne y el despalme 
Adecuación y molienda 
 
Adecuación de la 
carne 
        
          
 
Temperatura inicial 6 °C Temperatura final 8 °C 
 
Peso inicial 20,05 Kg Peso Final 19,7 Kg 
 
Adecuación 1,75%   
 
Adecuación carne 112,17 KJ Bola de pierna 
 
Mezcla de la 
carne 
       
         
 
Temperatura Inicial 10 ºC Temperatura Final 11 ºC 
 
Peso inicial 19,7 Kg Peso Final 20,484 Kg 
 
Tiempo de proceso 6 min 
    
 
Mezclado 3,98% Rendimiento 
    
 
Mezcla carne 56,08 KJ 
     
Molienda de la 
carne 
       
         
 
Tamaño del disco 10 mm 
 
 
Temperatura inicial 13 °C Temperatura final 15 °C 
 
Peso inicial 20,484 Kg Peso final 20,192 Kg 
 
Molienda carne 1,45% 
     
 
Molienda carne 114,97 KJ 
     
Molienda del 
despalme 
       
         
 
Tamaño del disco 10 mm 
 
 
Temperatura inicial 13 °C Temperatura final 15 °C 
 
Peso inicial 3,068 Kg Peso final 3,02 Kg 
 
Pérdida 1,56% 
     
 
Molienda despalme 11,37 KJ 
     







Operación de Cuteado 
  Patrón 30% 35% 40% 45% 50%   
T°inicial 8 8 10 12 12 12 °C 
T°final 18 18 18 20 20 20 °C 
Winicial 4,941 4,951 4,941 4,943 4,942 4,941 Kg 
Wfinal 4,936 4,92 4,938 4,914 4,834 4,766 Kg 
Porcentaje 0,10% 0,63% 0,06% 0,59% 2,19% 3,54% % 
t 4 4 6 6 8 8 min 
KJ 140,53 140,07 112,47 111,92 110,10 108,55 KJ 
      
Total 723,65 
 
Operación de embutido 
  Patrón 30% 35% 40% 45% 50% 
Peso inicial 4,936 4,92 4,938 4,914 4,834 4,766 
Peso final 4,62 4,366 4,494 4,506 3,868 4,184 
Pérdida 6,40% 11,26% 8,99% 8,30% 19,98% 12,21% 
 
Operación de amarre 
  Patrón 30% 35% 40% 45% 50% 
Peso inicial 4,62 4,366 4,494 4,506 3,868 4,184 
Peso final 4,484 4,236 4,49 4,382 3,866 4,05 
Pérdida 2,94% 2,98% 0,09% 2,75% 0,05% 3,20% 
 
Operación de cocción 
  Patrón 30% 35% 40% 45% 50% 
Peso inicial 4,484 4,236 4,49 4,382 3,866 4,05 
Peso final 4,352 4,134 4,354 4,321 3,79 4,049 
Pérdida 2,94% 2,41% 3,03% 1,39% 1,97% 0,02% 
Consumo  792,9759007 753,3 793,34 787,3 690,6 737,8 
 
Operación de secado 
T° Inicial Aire 55 °C T°Final Aire 55 °C 
T° Inicial Producto 74 °C T°Final Producto 70 °C 
W inicial 25 Kg Wfinal 24,5 Kg 
t 15 min 
   Pérdidas 2,00% 
    Secado -284,7024 KJ 
    
